
лт 


РГДБ 

2015 


а студия 

диа с 1ильм 


РГДБ 

2015 


07 - 3-543 




ПРОСТЫЕ МЕХАНИЗМЫ 
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 



■мним 




Диафильм по физике 
для 6-го класса 























Слово «механизм» (тесНапе) ро¬ 
дилось в древней Греции в V ве¬ 
ке до н. э. Так называлось устрой¬ 
ство для установки и передвиже¬ 
ния декораций в автоматическом 
кукольном театре. [2] 


Ворот 


Направляющие 





Акрополь. 


Перевозка 
каменной плиты 


(рисунок на стене вавилонского дворца). 


С незапамятных времен каменные глыбы для по¬ 
стройки крупных сооружений доставляли издалека, 
пользуясь катками и рычагами. |Т| 
















Рычаги 


«Небоскребы» подоб¬ 
ного типа, построенные 
более 3000 лет назад, 
сохранились до наших 
дней на территории Тур¬ 
ции, Йемена. 


О О и 


Древним строителям хорошо было известно, что с 
помощью рычага можно «малой силой двигать боль¬ 
шие тяжести». Каменные глыбы весом 25000 Н 
поднимали на высоту до 150 м. Т' 















Подъемные сооружения издавна использовались в 


оросительных системах и рудничном деле. [Г| 
















Весла 

Кораблестроители и моряки также применяли ры¬ 
чаги. Весла и руль судов—тоже рычаги. [в| 


















Вот так ловко использовали жрецы нехитрый ры¬ 
чаг при свершении «хитрого чуда». Рассмотрите 
рисунок и объясните механику этого «автомата 
для продажи святой воды». ( 7 ) 







Пути, описываемые концами рычага,—круговые, а 
так как круг в те далекие времена считался маги¬ 
ческой фигурой, то выигрыш в силе, даваемый ры¬ 
чагом, объясняли именно чудесными свойствами 
круга. ,8| 







шш. 


^ — плечо силы Р 1 
в-)— плечо силы Р-, 


Рычаг находится в равновесии, 
когда силы, действующие на не¬ 
го, обратно пропорциональны 
ілечам этих сил. 


Архимед 

(около 287—212 гг. до н. э.). 


Привлекая математические рассуждения к делам 
практическим, Архимед сформулировал условие 
равновесия рычага, которое и объяснило даваемый 
им выигрыш в силе. Магические свойства круга 
оказались ни при чем. [7] 






Леонардо да Винчи свел задачу рычага сложной 


формы к прямому и уточнил понятие плеча силы 


как длину перпендикуляра из точки опоры на ли¬ 
нию действия силы. [ю 
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Ни одна машина не дает выигрыша в работе. Во сколько раз выигры¬ 
ваем в силе, во сто лько раз проигрываем в расстоянии. 

Хотя рычаги и дают выигрыш в силе, выигрыша 
в работе они не дают. Честь открытия этого «зо¬ 
лотого правила» механики принадлежит Герону 
Александрийскому (около 120 г. до и. э.). п| 













«Дайте мне точку опоры, и я подниму Землю!» 
Эти слова приписывают Архимеду, уверовавшему 
во всемогущество рычага. Даже если бы нашлась 
точка опоры, то, чтобы сместить планету хотя бы 
на один сантиметр, руке Архимеда пришлось бы 
проделать путь в 300000000 раз больший, чем 
диаметр орбиты Земли!!! [«] 
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Равноплечный 

рычаг 


Аналитические весы 


Египетские 
* весы 

(3000 г. до н.э.) 



^ Неравной лечный 
рычаг 


Безмен 

* (римские весы) 


Сотенные весы 


Груз на платформе уравнове¬ 
шивается гирями в 100 раз 





меньшей массы 


IООР 


Итак, рычаг—очень древнее приспособление, кото¬ 
рым мы пользуемся и поныне. Современные весы, 
безусловно, сложнее своих предшественников, но 
принцип их действия по-прежнему основан на рав¬ 
новесии рычага. 0| 
































Вагонные весы 



Весов существует великое множество, и каждые 
четко и быстро решают возложенные на них задачи. [и] 













Молоточек 


Клавиша 


Не будь рычагов, и рояль не зазвучал бы. На схе¬ 
ме показано, как система рычагов преобразует 
удар по клавише рояля в удар молоточка по струне. 
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Предплечье 

Р—мышечное усилие 
Р—вес груза 


Свод СТОПЫ 
при подъеме 
на полупальцы 


—вес тела человека 
—мышечное усилие 


Рычаги вездесущи—вы найдете их в опорно-двига- 
тельном аппарате человека и животных. Роль эла¬ 
стичных тяг выполняют мышцы. \п] 















Подвижный 
и неподвижный 
блоки—столь 
же древние при¬ 
способления, 
как и рычаги. Уже 
в 212 г. до н. э. 
с помощью крю¬ 
ков и захва¬ 
тов, соединенных 
с блоками, си¬ 
ракузцы захваты¬ 
вали у римлян 
средства осады. 
Сооружением 
военных машин 
и обороной го¬ 
рода руководил 
Архимед. 



Блоки 










Неподвижный блок Архимед рассматривал как 
равноплечный рычаг. Выигрыша в силе он не да¬ 
ет, но позволяет изменить направление действия 
силы Рь что иногда необходимо. ^ 
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Блоки также не дают выигрыша в работе, подтвер¬ 
ждая «золотое правило» механики. В этом легко 
убедиться, обратив внимание на расстояния, прой¬ 
денные рукой и гирей. Г 2 ТІ 













Парус 



Спортивные парусные суда, как и парусники про 


шлого, не могут обойтись без блоков при постанов¬ 


ке парусов и управлении ими. Современным судам 


нужны блоки для подъема сигналов, шлюпок, 


грузов. 


22 











Эта комбинация подвижного и неподвиж¬ 
ного блоков в линии контактного приво¬ 
да электрифицированной железной доро¬ 
ги служит для регулировки натяжения 
Приводов (Ргруэа-1,6 кН). 


Подвижные блоки давно зарекомендовали себя 
надежными помощниками на производстве. Ш 









■і 


Такой системой блоков пользуются планеристы 
для подъема в воздух своих аппаратов. 


24 
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Ворот. 

Лебедка 

Ворот МОЩНО 
рассматривать как 
неравноплечный 
рычаг; выигрыш 
в силе, даваемый 
им, зависит 
от соотношения 
радиусов К и г. 



Это сложное громоздкое 
устройство средневеково¬ 
го периода—ворот. Сту- 
пальные колеса (их при¬ 
водили в движение лю¬ 
ди, ступая по планкам ко¬ 
леса) широко использо¬ 
вались в рудничном деле. 
































Лебедка—конструкция, состоящая из двух воротов 
с промежуточными передачами в механизме при¬ 
вода. 2б] 
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Лебедка с двига¬ 
телем внутренне¬ 
го сгорания. 


Электрическая 

передвижная 

лебедка. 



Грузоподъемность современных лебедок—2,5 -100 кН. 
Они «работают» на канатных дорогах, на буровых 
установках, выполняют строительно-монтажные и 
погрузочно-разгрузочные работы. [ 37 ] 









Колонны древнего еги¬ 
петского храма в Фи¬ 
вах. 


Наклонная плоскость 





Песок 


Колонна 


Наклонная Кирпичная 
плоскость _ 


стена 


Лаз 


Установка колонны на фундамент. 

Каждую из этих огромных колонн рабы втаскива¬ 


ли по насыпи—наклонной плоскости. Когда колонна 


сползала в яму, через лаз выгребали песок, а за¬ 
тем разбирали кирпичную стенку и убирали насыпь.^ 
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«Тело на наклонной плос¬ 
кости удерживается в рав¬ 
новесии силой, которая... 
по величине во столько 
раз меньше веса этого 
тела, во сколько раз дли¬ 
на наклонной плоскости 
больше ее высоты». Это 
условие равновесия сил 
на наклонной плоскости 
сформулировал голланд¬ 
ский ученый Симон Сте- 
вин (1548-1620). 


Рисунок на титульном листе книги 
С. Стевина, которым он подтверж¬ 
дал эту формулировку. г—] 







117м 



Очень остроумно использована наклонная плос¬ 
кость на Красноярской ГЭС. Здесь вместо шлюзов 
действует судовозная камера, движущаяся по на¬ 
клонной эстакаде. Для ее передвижения необходи¬ 
мо тяговое усилие в 4000 кН. [зо] 


































Вы никогда не задумывались, 
почему горные дороги вьются 
пологим «серпантином»? 
Попробуйте объяснить это, 
а рисунки помогут вам. [ГГ] 
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•^=П7 


е 














КПД = ^100% 

Яп = Р'Л 
Д = Т2П 

кпд- 

1 ^* 100 / < 100 / 


Коэффициент полезного действия механизма—это 
отношение полезной работы (А п ) к полной работе 
(А). Полная работа всегда больше полезной. Так, 
в случае подвижного блока мы не учитывали вес 
самого блока (Рб) и каната (Р к ); в случае наклон* 
ной плоскости—силу трения, направленную против 
движения. [зз] 
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Комплексное 
использование 
простых механизмов 


Простые механизмы — это 
труженики со стажем ра¬ 
боты более чем 30 веков, 
но они ничуть не соста¬ 
рились. Вы увидите их на 
любой строительной пло¬ 
щадке. Могучие подъем¬ 
ные краны—это сочетание 
рычагов, блоков, воротов. 

[эз] 


Башенный кран 




Противовес 


Ходовая 

тележка 




































РГДБ 



Строительные 
башенные 
краны. 
Г рузоподъем- 
ность— 
20-400 кН.| 
Скорость 
подъема 
груза- 
до I м/сек. 

5Х> 


Портальные 

поворотные 

краны. 

Г рузоподъем- 
ность— 300 кН. 
Скорость 
подъема гру¬ 
за—0,17 м/сек. 
<Х5 



В зависимости от «специальности» краны имеют 


различные конструкции и характеристики. [34 



















Плавучие краны—самые сильные из 


семейства кранов: их грузоподъем¬ 
ность 4000 кН. Они поднимают за¬ 
тонувшие корабли, снимают суда с 
мели, с их помощью ремонтируют 
суда в открытом море, опускают на 
дно батисферы и камеры для ре¬ 
монта кабелей и трубопроводов. 










Рычаги, блоки, вороты, лебедки—непременные со 
ставные части путе- и трубоукладчиков. [зё 







1 - подъемная лебедка 

2 - тяговая лебедка 
3—кабина машиниста 
4 - стрела 


5 — ковш 

6—тяговые канаты 

7 — подъемные канаты 

8 — блоки 


Рэш-І00 І00=І0300 кН 


Посмотрите, как использованы простые механизмы 
в устройстве шагающего экскаватора Рэш-100* 100 
(емкость ковша 100 м 3 , длина стрелы 100 м). В его 
ковше помещается экскаватор для городских стро¬ 
ек. Г7Л 










Простые механизмы помогут передвинуть дом, 
чтобы расширить улицу. Под дом подводят рамы, 


опускают на катки, уложенные на рельсы, и вклю¬ 
чают электролебедки. 









Примерно такой 

««Золотом доме» римский импера¬ 
тор Нерон (64 г. до и.».). средневековых замках. 

В древности простые механизмы также использо¬ 
вали комплексно, в самых различных сочетаниях.^! 






















Простые механизмы и сегод¬ 
ня верно служат людям. Однако 
наш век внес свой вклад в их ис¬ 
пользование: они работают в сою¬ 
зе с ЭВМ, их снабжают электро¬ 
приводами, канаты заменяют со¬ 
временными стекловолокнами и т.д. 
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